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(54) Procede pour creuser une cavite dane une mine de eel de faible epaieeeur 



(57) (.'invention a pour objet un procede pour creu- 
ser, par dissolution, une cavite dans une mine sel de 
faible hauteur afin d*y stocker un fluids. 

Selon I'invention !e procede comprend tee etapes 
suivantes : 

realiser un conduit d'injection (16), un conduit de- 
traction (18) et une ebauche (4) d'espace de com- 
munication mettant en liaison les conduits d'injec- 
tion et d'extraction, 

realiser au moins une ebauche (2) de tunnel borgne 



en liaison avec i'espace de communication afin d 

permettre la circulation du solvant et la dissolution 

du sel dans le tunnel borgne, 

injector, par le conduit d'injection, un solvant dans 

i'espace de communication, 

extraire, par le conduit d'extraction, la saumure for- 

mee par dissolution du sel au contact du solvant. 

Cette solution a pour avantage de permettre creu- 
ser une mine de forme mecaniquement stable, de plus 
grand volume et pour moins Cher que dans Part ante- 
rieur. 
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O ripti n 

(.'invention a pour objet un procddd pour creuser, 
par dissolution, une cavitd dans un terrain contenant en 

majoritd du sel. 

L'invention vise plus particulidrement k obtenir, 
aprds creusement, une cavitd permettant le stockage 
d'un fluide et notamment de gaz naturel dans une mine 
de sel comprenant une fine couche de sel dont la hau- 
teur est d'environ une centaine de mdtres. 

Le terme hauteur devra dtre compris dans la suite 
de la description au sens de I'dldvation. 

Compte-tenu des sollicitatlons auxquelles la cavitd 
doit &tre soumise pendant son exploitation en tant que 
stockage du gaz, il est ndcessaire de mattriser la pro- 
pagation de la dissolution afin d'obtenir une cavitd finale 
prdsentant une forme mdcaniquement stable. 

Or, s'il est relativement aisd de contrtler la dissolu- 
tion lorsque la mine atteint ou mdme ddpasse un millier 
de mdtres, cette opdration est plus delicate lorsque le 
sel est stratify. En effet, I'dpaisseur de sel disponible ne 
ddpassant alors que rarement quelques centames de 
metres, on est amend a rdaliser des cavitds dont la lar- 
qeur est au moins dgale & la hauteur. 

Certes, il est ddcrit dans US-A-5 246 273. pour 
creuser une mine de sel par dissolution de : 

. rdaliser un conduit d'injection, un conduit cfextrac- 
tion, une dbauche d'espace de communication met- 
tant en liaison les conduits d'injection et d'extrac- 
tion, et au moins une dbauche de tunnel borgne tel 

que : 

• le tunnel borgne s'dtende entre une extrdmitd 
ouverte et une extrdmitd close, et 
• • le tunnel borgne soit en liaison par son extrd- 
mitd ouverte avec I'espace de communication, 

. puis injecter, par le conduit d'injection, un solvant 
du sel dans I'espace de communication, afin de 
creuser la cavitd par dissolution du sel au contact 
du solvant, 

- extraire ensuite, par le conduit (^extraction, la sau- 
mure formde par la dissolution du sel. 



Dans ce document US-A-5 246 273, I'espace de 
communication et le tunnel borgne sont creusds dans 
le prolongement run de I'autre en pente descendante & 
partir du puits d'injection de sorte que I'extrdmitd close 
du puits d'injection est plus basse que son extrdmitd 
ouverte. Le tunnel borgne est un puits optionnel destmd 
* rdcupdrer les dldments insolubles qui viennent s'y dd- 
poser. 

Par consequent, la techniqu mise en oeuvre dans 
US-A-5 246 273 est couteuse, car rapport* au volume 
de la cavitd finale de forme mdcaniquement stable, le 
nombre derations de mise en oeuvre est r lativement 
important (en particulier la realisation d s condu.ts et de 



I'dbauche de I'espace de communication). 

Pour rdsoudre c s probldmes, l'invention propos 
qu , pour creuser la cavitd on creus dgalement le tun- 
nel borgne par circulation du solvant dans ce tunnel en 
5 faisant passer par son extrdmitd ouverte le solvant de- 
puis I'espace de communication dans ledit tunnel et en 
rdcupdrant la saumure ainsi formde pour I'en extraire. 

Comme on I'aura compris un tunnel borgne est un 
tunnel distinct de I'espace de communication, qui pos- 
10 sdde une unique extrdmitd communiquant avec I'espa- 
ce de communication. 

Cette solution possdde notamment comme avanta- 
ge, de permettre un dventail varid de formes de cavitd 
et une exploitation de la mine dans de nombreuses di- 
ts rections. 

Eile permet par consequent d'augmenter sensible- 
ment le volume de la cavitd finale que Ton peut creuser 
sans avoir * ddplacer le conduit d'injection ou le conduit 
d'extraction et en conservant une stabilitd mdcanique 
20 donnde. Lecoutdel'opdrationde creusement rapportde 
au volume de la cavitd est done rdduit. 

II sera alors trds avantageux de multiplier le nombre 
debauches de tunnels borgnes en liaison avec I'espace 
de communication. 
25 Cette solution est d'autant plus remarquable, qu si- 
te prdsente un effet surprenant. En effet, un tunnel bor- 
gne ne favorise a priori pas I'entrde et la circulation du 
solvant, encore moins le brassage du solvant et la dis- 
solution du sel. Telle est pourtant la rdaiitd. 
30 Dans toute la description, le terme 'dbauche' ddsi- 
gne I'dtat initial d'un espace ou d'un tunnel (avant dis- 
solution du sel par le solvant). 

Afin d'amdliorer la dissolution dans le tunnel bor- 
gne. l'invention propose que I'on dispose I'extrdmitd clo- 
35 se du tunnel borgne & une hauteur supdrieure ou sen- 
siblement dgale a celle de I'extrdmitd ouverte. 

En effet, la saumure possddant une densitd supd- 
heure & celle du solvant, lorsque I'extrdmitd close du 
tunnel borgne est disposde k une hauteur infdneure & 
40 celle de I'extrdmitd ouverte la saumure a tendance a sta- 
gner du cttd de I'extrdmitd close du tunnel borgne. Ain- 
si il n«y a plus de circulation du solvant dans le tunnel 
borgne et le creusement par dissolution du tunnel bor- 
gne tend * disparaTtre. Ce phdnomdne est d'autant plus 
45 marqud que la pente est prononcde et que le tunnel bor- 
gne est long. 

Afin d'amdliorer encore la dissolution dans le tunnel 
borgne. l'invention propose qu* I'endroit de la liaison 
entre I'dbauche de Pespace de communication et I'dbau- 
so che du tunnel borgne (lequel endroit pourrait dtre dispo- 
sd a priori n'importe ou le long de I'dbauche d'espace 
de communication entre les deux conduits), on puisse 
rdaliser I'extrdmitd ouverte de I'dbauche du tunnel bor- 
gne en surplomb de I'espace de communication. 
55 Une variante permettant dgalement d'amdhorer la 
dissolution dans le tunnel borgne consists * : 



rdaliser i'extrdmitd ouverte de I'dbauche du tunnel 
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borgne a proximity du conduit d'inj ction, 
(aire circular le solvant dans le conduit d'injection et 
le faire ressortir de ce conduit par un extremite for- 
mant point d'injection dans la cavite, 
realiser rebauche du tunnel borgne avec la partie 
de son extremite ouverte en surplomb du point d'in- 
jection. 

Afin d'ameiiorer encore (a dissolution dans le tunnel 
borgne, Invention propose que : 

- on realise les conduits d'injection et d'extraction dis- 
tants I'un de I'autre, 

on manage une partie allongee dans rebauche de 
Tespace de communication, 

- on realise rebauche du tunnel borgne et la partie 
allongee de rebauche de Tespace de communica- 
tion sensiblement dans le prolongement Tun de 
I'autre, et le conduit d'injection entre rebauche du 
tunnel borgne et la partie allongee de Tespace de 
communication. 

Par contre, si Ton souhaite reduire les couts de rea- 
lisation d'une cavite ou augmenter I'eventail des formes 
r6alisees, Tinvention propose de disposer sensiblement 
coaxialement les conduits d'injection et d'extraction de 
sorte que Tun de ces conduits est situ£ au centre et est 
entoure par I'autre, au moins sur une partie de sa lon- 
gueur axiale. II n*y a alors plus qu'un trou k creuser pour 
realiser les deux conduits. 

L'invention va apparaitre encore plus clairement 
dans la description qui va suivre, faite en reference aux 
dessins annexes dans lesqueis : 

la figure 1 montre en coupe une premiere forme 
d'ebauche de cavite r6alis6e dans une mine de sel, 
la figure 2 montre en coupe une premiere forme de 
cavite obtenue k partir de rebauche de la figure 1 
aprds creusement par dissolution d'une partie du 
sel contenu dans la mine, 
la figure 3 montre en coupe une deuxftme forme de 
cavite obtenue aprte creusement par dissolution 
d'une partie du sel contenu dans la mine, 
la figure 4 montre en coupe une troisidme forme de 
cavite obtenue aprds creusement par dissolution 
d'une partie du sel contenu dans la mine. 

A la figure 1 , est illustr6e une mine de sel 1 se pr6- 
sentant sous forme stratifies et comprise entre deux 
couches min6 rales contenues dans le sol 1 0. Un conduit 
d'injection 16 et un conduit d'extraction 18 ont ete dis- 
poses dans deux putts, aprds creusement de ceux-ci, 
sensiblement verticalement entre le niveau du sol et une 
ebauche la de cavite creusee dans la mine de s 11. 

Ces conduits comprennent une extremite situ6 au 
niveau du sol 16a, 18b et une extremite 16b, 18a situee 
dans rebauche la de cavite. Les xtremit6s 16b, 18a 
situees dans rebauche de cavite la sont reli6es par une 



ebauche 4 d'espace de communication. Ici. rebauche 4 
de I'espace de communication a 6t6 for6e k partir du 
conduit 1 8. Uaxe de forage 1 3 a et6 represente en trait 
interrompu. Le diametre d rebauche est d'environ 6 cm 

5 et de preference inferieure k 10 cm. 

L'6bauche 4 de I'espace de communication com- 
porte une partie allongee et sensiblement rectilign et 
horizontals 4c comprise entre une partie extreme 4b en 
liaison avec le conduit d'extraction 18, et une autre par- 

10 tie extreme 4a entourant ie conduit d'injection 1 6 sur une 
partie de sa longueur, k proximite de son extremite 16b 
formant point d'injection dans la cavite. 

Une ebauche 2 de tunnel borgne a ete realises par 
prolongement ds la partis allonges 4c ds rebauch 4 

is ds I'espace de communication au-deid du conduit d'in- 
jection 16. Cette ebauche 2 de tunnel borgne comprend 
ainsi une extremite close 2b et une extremite ouverte 
2a communicant avec rebauche 4 de Tespace de com- 
munication. Uextremite ouverte 2a surplombe le point 

20 d'injection 16a, de sorte que Textremite ouverte 2a est 
dispos6e k proximite du point d'injection 16b et que la 
partie basse de Textremite ouverte 2a est plus haute que 
le point d'injection 16b. 

Ici, rebauche 4c de la partie allongee de I'espace 

2S de communication et rebauche 2 de tunnel borgne sont 
sensiblement horizontals. On pourrait egalement pr6- 
voir ds Iss realiser ieg£rement inclinees. Dans ce cas, 
en raison de la plus forte densite de la saumure par rap- 
port k Teau injectee, Textremite ouverte des trous bor- 

30 gnes devra necessairement dtre plus basse que Textre- 
mite close et de mdme la partie allongee de I'espace de 
communication devra etre plus basse du cdte du conduit 
d'extraction que du cdte du conduit d'injection. 

A la figure 2, on injects un solvant (ici de Teau) tel 

35 qu'illustre par la flfeche 1 7 par Textremite 1 6a du conduit 
d'injection 16. L'eau ressort du conduit 16 par le point 
d'injection 16b ou ells est injectee dans Textremite 14a 
de I'espace ds communication tel qu'illustre par tes fte- 
chss 15a. Cst sspacs ds communication, tout comm 

40 ('ensemble de la cavite est enticement ou du moins 
presque sntidrsmsnt rsmpli ds cfsau st ds saumur . 
L'sau injsctes etant moins dsnss qus la saumure, celle- 
ci monte en partie sup6risu rs ds la cavite 1 1 a. L'sau sst 
injsctes k uns prsssion legdrement superieure k la pres- 

45 son regnant dans la cavite. 

L'eau injectee circule de Textremite 14a de I'espace 
de communication vers la partie allongee 1 4c de Tespa- 
ce de communication 14 et le tunnel borgne 12. L'eau 
n'est pas introduce du fait de la pression d'injection dans 

so ie tunnel borgne, mais sous Taction d'un flux cree par la 
dissolution du sel. 

Tel qu'illustre par les fieches 15c, 15e, l'eau rem- 
plissant cette cavite creuse la mine de sel en dissolvant 
le sel, d sorte qu'apr£s creusement, les ebauches 4; 2 

55 de I'espace de communication et du tunnel borgne tor- 
ment I'espace de communication 14 et le tunnel borgne 
12 de largeur, de longueur et de hauteur superieures k 
leur ebauche respective. L'eau chargee en sel formant 
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saumurecircul alors en partie infeh ure de I'espace de 
communication 1 4 et du tunn I borgne 1 2 tel qu'illustre 
par les fleches i5d, 151. 

La saumure passe du tunnel borgne 1 2 vers la par- 
tie allongee et horizontale 1 4c de I' space de commu- 
nication 1 4, de sorte que la saumure formee dans le tun- 
nel borgne est recuperee dans I'espace de communica- 
tion pour y etre extrarte. 

En appliquant une pression tfinjection superieure a 
la pression d'extraction. la saumure circule de la parte 
allongee 14c de I'espace de communication 14 vers le 
conduit 18 via I'extremitd 14b de I'espace de communi- 
cation 1 4, tel qu'illustre par la fleche 1 5b. 

Le tunnel borgne 1 2 communique avec I'espace de 
communication 14 uniquement par I'extremite ouverte, 
qui permet de noyer le tunnel borgne d'eau en y intro- 
duisant I'eau dans le tunnel et de recuperer la saumure 
formee par dissolution du sel du tunnel borgne. 

A la figure 3, les elements correspondent a ceux de 
la figure 2 ont ete reperes par un numero augment* de 
10 Cette figure se difference essentiellement de la fi- 
gure 2 en ce que les circuits d'injection 26 et d'extraction 
28 sont disposes coaxialement. Le circuit d'injection 26 
descendant le plus bas dans la cavite 21a. il est srtue a 
I'interieur et le circuit d'extraction 28 a I'exterieur. Le cir- 
cuit d'extraction 28 entoure le circuit tfinjection sur la 
majeure partie de sa longueur. . 

Du fait de cette conformation particuliere, I espace 
de communication ne comprend plus ici de parte allon- 
gee horizontale et est realise entierement autourdu cir- 
cuit tf injection 26, entre les extremites 26b 28a dee 
conduits tfinjection et d'extraction. Le forage de I dbau- 
che d'espace de communication pourra etre obtenu 
aisement en meme temps que celui destine au conduit 
d'extraction. L'axe 23 de I'ebauche de tunnel borgne a 
ete represent* en trait interrompu. 

La circulation tfeau. et done de saumure, est reali- 
see a I'aide tfune pompe de compression 30 injectant 
I'eau sous pression dans le conduit d'injection 26 tel 
qu'indique par la fleche 27. 

A la figure 4. les elements correspondant a ceux de 
la figure 3 ont ete reperes par un numero augmente de 
1 o Cette figure se differencie essentiellement de la pre- 
cedente en ce qu'une deuxieme ebauche 43 de tunnel 
borqne a ete realisee. Cette figure illustre la realisation 
de multiples tunnels borgnes 32, 42 en tefson fluide par 
leur extremite ouverte 32a, 42a avec I'espace de com- 
munication 34. 

L'eau injectee par le point d'injection 36b monte 
puisqu'elle est moins dense que la saumure contenue 
dans la cavite et que le point d'injection est srtue sous 
les extremites ouvertes 32a, 42a des trous borgnes. 
L'eau se repartit ensuite entre les differents tunnels bor- 
gnes et les creuse en se chargeant en sel. La saumure 
ainsi formee a ensuite tendance a descendre dans I ex- 
tremite 34a de I'espace de communication, tel qu illustre 
par les fleches 35c. En pratique, le flux 35a d'eau injec- 
tee dirig la saumure vers I'extremite 38a du tube d ex- 



traction 38, tel qu'illustre par les fleches 35b. La saumu- 
r estalors xtraite par le tube d'extraction 38. 

Sur cette figure 4, la circulation d'eau. et done de 
saumure, est realisee a I'aide tfune pompe d'aspiratcn 
40 aspirant la saumure par r intermediate du tube d'ex- 
traction 38, tel qu'indiqud par la fleche 39. 

Bien entendu invention n'est nullement limitee aux 
modes de realisation decrits ci-dessus. Ainsi, on pour- 
rait prevoir d'inverser les conduits d'injection et d'extrac- 
tion, sans que cela modifie I'invention. 
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Precede pour creuser, par dissolution, une cavit6 
(1a) dans un terrain (1) contenant en majorite du 
sel, ledit precede comprenant les etapes 
suivantes : 

. realiser un conduit tfinjection (16, 26, 36), un 
conduit d'extraction (18, 28, 38), une ebauche 
(4) d'espace de communication (14, 24, 34) 
mettant en liaison les conduits tfinjection et 
d'extraction, et au moins une ebauche (2) de 
tunnel borgne (12, 22. 32, 42) tel que : 

. le tunnel borgne s'etende entre une extre- 
mite ouverte (2a) et une extremite close 
(2b), et 

. ie tunnel borgne sort en liaison par son ex- 
tremite ouverte avec I'espace de commu- 
nication, 

. puis injecter, par le conduit tfinjection, un sol- 
vant du sel dans I'espace de communication (4, 
1 4, 24, 34), afin de creuser la cavite par disso- 
lution du sel au contact du solvant, 

. extraire ensuite, par le conduit d'extraction, la 
saumure formee par la dissolution du sel, 

caracterise en ce que pour creuser la cavite on 
creuse egalement le tunnel borgne par circulation 
du solvant dans ce tunnel en f aisant passer par son 
extremite ouverte le solvant depuis I'espace d 
communication dans ledit tunnel et en recuperant 
la saumure ainsi formee pour I'en extraire. 

2 Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que Ton dispose I'extremite close du tunnel borgne 
a une hauteur superieure ou sensiblement 6gale & 
celle de I'extremite ouverte. 

a Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
" en ce que I'on realise I'extremite ouverte (2a) de 
I'ebauche (2) du tunnel borgne (12. 22, 32, 42) en 
surplomb de I'ebauche (4) de I'espace de commu- 
nication (14. 24, 34), a Tendroit de leur liaison. 
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Proc6de selon la revendication 1 ou 2, caract6ris§ 
en ce que : 

- on realise rextremitd ouverte (2a) de I'dbauche 

(2) du tunnel borgne ( 1 2, 22, 32, 42) a proximite s 
du conduit d'injection (16, 26, 36), et 

- on fait circuler le solvant dans le conduit d'in- 
jection et ressortir de ce conduit par une extre- 
mity (16b, 26b, 36b) formant point d'injection 
dans la cavitt, 10 

- on realise I'ebauche du tunnel borgne avec son 
extremite ouverte en surplomb du point d'injec- 
tion. 

Procede selon Tune quelconque des revendications * 5 
pr6c6dentes, caracterisd en ce que Ton dispose 
sensiblement coaxialement les conduits d'injection 
(16, 26. 36) et d'extraction (18, 28, 38) de sorte que 
I'un de ces conduits est situe au centre et est en- 
toure par I'autre, au moins sur une partie de sa Ion- 20 
gueur axiale. 

Procdde selon I'une quelconque des revendications 
1 a 4, caracteris6 en ce que : 

2S 

on realise les conduits d'injection (16) et d'ex- 
traction (18) distants I'un de I'autre, 

- on mdnage une partie allongde (4c) dans 
I'ebauche de I'espace de communication, 

on realise I'ebauche (2) du tunnel borgne et la 
partie allongee (4c) de i'ebauche (4) de I'espa- 
ce de communication sensiblement dans le 

prolongement I'un de i'autre, et le conduit d'in- : < 

jection (16) entre I'ebauche (2) du tunnel bor- :.1 
gne et la partie ailongde (4c) de I'ebauche (4) 1 
de I'espace de communication. 

Procede selon Tune quelconque des revendications 
precddentes, caractdrisl en ce que Ton realise plu- 
sieurs ebauches de tunnels borgnes (33, 43) en *o 
liaison avec I'espace de communication (34). 

Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 
prteddentes, caracterise en ce que fon realise 
I'ebauche (2) du tunnel borgne avec un diamdtre in- 45 
ferieur a 10 cm. 

Cavrte obtenue par la mise en oeuvre du procddd 
selon I'une quelconque des revendications prdce- 
dentes. so 
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